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0. INTRODUCCIÓN 
 
 
El Quindío es un departamento que fundamenta su economía en la agricultura y el 
turismo, por tal motivo debe contar con un adecuado estado y mantenimiento de 
sus vías, proporcionando una superficie que facilite el transporte y desplazamiento 
de una manera cómoda, segura y eficaz. En el caso del Municipio de Salento, es 
considerado un punto clave en el desarrollo de la economía del Departamento, 
catalogado como uno de los principales destinos turísticos del país. 
 
 
En cuanto a su vía de acceso esta categorizada como de segundo orden y se 
encuentra a cargo de la Gobernación del Quindío. Inicia en la intersección con la 
doble calzada de Armenia-Pereira en el sector conocido como Arrayanal, pasa por 
el corregimiento de Boquía hasta la cabecera  Municipal. Consta de una calzada 
de doble sentido con un ancho promedio de 6 m, con una pendiente longitudinal 
que varía entre el 8% y el 12 %, las curvas presentan radios que van desde 19 m 
hasta 70 m para una velocidad de operación de 40 km/h. 
 
 
El presente documento describe los diferentes componentes que permiten realizar 
una evaluación y diagnóstico del estado de ciertos componentes de su 
infraestructura de la vía, tales como la estructura de pavimento, trazado y diseño 
geométrico, obras de drenaje y señalización vial, basados en los diferentes 
Manuales de Inspección Visual del Instituto Nacional de Vías (INVIAS). 
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1. ANTECEDENTES DE LA VIA 
 
 
La vía entre el corregimiento de Boquía y Salento se encuentra a cargo del 
Departamento del Quindío, específicamente de la Secretaria de Infraestructura 
Departamental. La Gobernación del Quindío adelanto algunas obras de 
mejoramiento y rehabilitación como se muestra en la imagen 1. 
 
 
      Figura 1: Valla informativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Fuente: Propia. 
 
 
En cuanto a trabajos académicos se encontró un estudio elaborado por 
estudiantes de pregrado del programa de ingeniería civil de la Universidad del 
Quindío titulado ESTUDIO DE REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y 
MEJORAMIENTO DEL ALINEAMIENTO EXISTENTE EN LA VÍA QUE CONDUCE 
AL MUNICIPIO DE SALENTO ENTRE EL ACCESO PRINCIPAL (K0+000) Y EL 
CORREGIMIENTO DE BOQUÍA (K4+200), que será una fuente de información 
complementaria a la que se está realizando en campo, por tanto se carece de 
información del tramo comprendido del PR4+200 hasta el PR7+300, con un total 
de 3100m. 
 
 
Los entes municipales y departamentales han querido desde hace algún tiempo 
realizar obras que permitan el mejoramiento de la vía, quedando establecido a 
partir de la creación del Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio 
de Salento en el año 2000 donde se han aportado recursos para el mantenimiento 
no solo de la red vial interna sino también a los accesos y rutas veredales, 
incluyendo construcción de puentes, entre otros. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La vía actualmente está conformada por una carpeta de rodadura de concreto 
asfaltico, con un evidente deterioro y múltiples fallas a lo largo de toda su longitud, 
adicionalmente el trazado geométrico presenta deficiencias en cuanto a radios de 
curvatura muy cortos y entre tangencias mínimas,  lo que genera que la velocidad 
de operación no supere los 40 km/h. No se aprecian  bermas y las defensas 
metálicas a los costados de la vía se encuentran en elevado estado de deterioro, 
al igual que las señales verticales de tránsito y demarcación vial. Gran cantidad de 
las placas de concreto de las cunetas se encuentran fisuradas y fracturadas y hay 
sectores que carecen de estas obras. En la tabla 1 se relacionan los tipos de 
deterioros y fallas encontradas.  
 
 
Tabla 1. Relación del estado actual de la vía Boquía-Salento. 
 
No. Condición. Descripción. 
1 Geométricas. 
 Radios de curvatura cortos entre 19m y 40m. 
 Entre tangencias mínimas. 
 Ausencia de bermas. 
 Pendientes longitudinales entre 8 y 12%. 
 Peralte inadecuado en algunas curvas. 
2 Pavimentos. 
Deterioros superficiales y estructurales como: 
 Asentamientos y hundimientos. 
 Fisuras longitudinales, de media luna, de borde, 
por deslizamiento de capas. 
 Piel de cocodrilo. 
 Falla de bloque y de hundimiento. 
 Parcheo y bacheo. 
 Pulimiento. 
 Desgaste superficial. 
 Perdida de agregado. 
 Corrimiento vertical de las cunetas. 
3 
Estructuras y 
obras de 
drenaje. 
 Presencia de vegetación dentro y alrededor de las 
obras transversales (alcantarillas y boxcoulvert). 
 Ausencia de  continuidad de las cunetas y 
algunas con alto grado de deterioro. 
 Ausencia de filtros. 
 Falta de canales disipadores de energía de flujo. 
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Tabla 1. (Continuación) 
 
No. Condición. Descripción. 
4 Señalización. 
 Limitadas señales verticales y cierto grado de 
deterioro. 
 Deficiencias en las demarcaciones horizontales 
y marcas viales. 
 Escases de defensas metálicas en las curvas y 
las existentes presentan un alto nivel de 
deterioro. 
5 
Taludes y 
obras de 
contención. 
 Algunos taludes presentan leves procesos de 
erosión superficial. 
 Limitadas obras de contención en algunos sitios 
críticos. 
 Taludes con pendientes pronunciadas. 
 
6 
 
Puente 
metálico. 
 Presenta nivel de deterioro. 
 Limitada capacidad de tránsito para vehículos y 
peatones. 
 Posible riesgo ante crecientes de la cuenca 
hídrica. 
7 Hidrología 
 Nivel de afectación por socavación a la 
estructura de soporte del puente. 
 Aumento de caudal por crecimiento del rio. 
8 
Social cultural 
y ambiental. 
 Ocupación del derecho de vía. 
 Explotación artesanal del rio. 
Fuente: Propia. 
 
 
Con el propósito de representar las condiciones anteriormente mencionadas, se 
usa el método de ingeniería para ilustrar una situación ideal vs situación real y 
para de esta manera delimitar el problema, las necesidades y la situación, a partir 
de estas, determinar las posibles causas, tal como se aprecia en la figura 1. 
14 
 
Figura 2. Descripción de la situación de vía a partir del método de ingeniería. 
Fuente: Propia. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
 
Dada la importancia que tiene la vía para el turismo de la región y teniendo en 
cuenta el periodo prolongado de uso que tiene, se puede afirmar que no se cuenta 
con un diseño adecuado para las características de tránsito y movilidad actual, 
adicionalmente se observa evidente falta de mantenimiento, pues presenta una 
carpeta de rodadura en mal estado, geométricamente no cumple con los radios de 
curvatura, cuenta con entre tangencias cortas por ende la velocidad de flujo no 
excede los 40 km/h. 
 
 
Por tal motivo es indispensable realizar un diagnóstico de sus componentes 
(geométricos, pavimento, estructuras, obras de drenaje y señalización vial), 
arrojando así recomendaciones para dar mejoras y aportar información que pueda 
ser punto de futuros estudios que permitan mitigar o disminuir la problemática 
actual, para con ello lograr un óptimo y funcional desempeño de la vía. 
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4. DELIMITACIÓN DEL PROYECTO 
 
 
Tomando como referencia el tramo de estudio comprendido entre el PR 04+200 al 
PR 07+300, (acceso al municipio) y con base en la descripción del problema, el 
proyecto se concentró en los aspectos referentes a: 
 
 
 Ubicar puntos críticos de acuerdo a la geometría de la vía. 
 
 Deterioro del pavimento. 
 
 Inspección de las estructuras y obras de drenaje. 
 
 Revisión de la señalización vial. 
 
 
Las demás situaciones no estarán contempladas dentro del alcance del proyecto. 
 
 
En la figura 3. se muestra el tramo que se tomó como base para realizar el 
diagnóstico del estado actual de la vía. 
 
 
         Figura 3: Localización del tramo en estudio. 
 
            Fuente: Google Maps. 
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5. OBJETIVOS 
 
 
5.1. GENERAL 
 
Diagnosticar el estado actual del pavimento flexible, obras de drenaje, seguridad 
vial y puntos críticos en la geometría de la vía que comunica el corregimiento de 
Boquía con la entrada al Municipio de Salento en el Departamento del Quindío. 
 
 
5.2. ESPECIFICOS 
 
 
 Evaluar el estado actual de la estructura de pavimento flexible y obras de 
drenaje acorde a los Manuales de Inspección Visual de INVIAS. 
 
 Comparar el diseño geométrico en ciertos puntos críticos de la vía con las 
recomendaciones del Manual de Diseño Geométrico de INVIAS. 
 
 Identificar el estado y la ubicación de  las señales de tránsito y  
demarcaciones horizontales con respecto al Manual de Señalización Vial de 
INVIAS. 
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6. MARCO REFERENCIAL 
 
 
6.1. MARCO CONCEPTUAL 
 
 
A continuación se relacionan los conceptos que sirven  como apoyo al documento, 
los cuales se tomaron y adaptaron del libro Ingeniería de Pavimentos 
Fundamentos, Estudios Básicos y Diseño de Alfonso Montejo y los Manuales de 
Inspección Visual del INVIAS. 
 
 
6.1.1. Diseño geométrico de vías: es el trazado de una carretera en terreno, 
teniendo en cuenta factores que influyen los cuales son, topografía del terreno, 
geología, hidrología, medio ambiente, o/y factores sociales y urbanísticos1. 
 
 
6.1.2. Pavimento flexible: está constituido por un conjunto de capas apoyadas 
sobre una subrasante y conformado por una capa de subbase y una base 
compuesta por materiales granulares sobre la cual se coloca una carpeta de 
rodadura de concreto asfaltico. Se diseña y construye técnicamente con 
materiales apropiados,  adecuadamente compactados. El pavimento debe  resistir 
los esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito le imponen durante el período 
para  el cual se diseña, así como para soportar las deformaciones máximas 
admisibles por los  materiales que lo conforman2. En la tabla 2 se mencionan las 
funciones de las capas de la estructura.  
 
 
Tabla 2. Funciones de las capas de un pavimento flexible. 
 
Capas Función 
SUBBASE 
GRANULAR 
Brindar una base resistente y económica sobre la cual se pueda 
construir la estructura del pavimento, la cual conformara una 
capa segura y filtrante, esta capa está compuesta de un 
material grueso y por lo general barato, esta debe soportar los 
esfuerzos transmitidos por las cargas de los vehículos. 
BASE 
GRANULAR 
La función básica de la base granular de un pavimento consiste 
en proporcionar un elemento resistente que transmita a la 
subbase y a la subrasante los esfuerzos producidos por el 
tránsito, en una intensidad apropiada. 
                                                          
1
 https://sjnavarro.files.wordpress.com/2011/08/disec3b1o-geomc3a9trico-de-vc3adas-john-jairo-
agudelo.pdf 
2
 Montejo Fonseca Alfonso, Ingeniería de pavimentos, fundamentos, estudios básicos y diseño.3ra edición. 
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Tabla 2. (Continuación) 
 
Capas Función 
CARPETA DE 
RODADURA 
Proporcionar una superficie uniforme y estable al tránsito, de 
textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del 
tránsito. Hasta donde sea posible, impedir el paso del agua al 
interior del pavimento. 
Fuente: Adaptado del Libro Ingeniería de Pavimentos Fundamentos, Estudios Básicos y Diseño/ Alfonso 
Montejo Fonseca/ 3ª edición/  Bogotá D.C 2006. 
 
 
6.1.3. Deterioro de pavimentos flexibles: de otro lado, tomando como base la 
información existente en los manuales del INVIAS, y de acuerdo a la clasificación 
de los deterioros y fallas éstas se clasifican en fisuras, deformaciones, deterioro 
superficial y otros daños, se sintetizan sus contenidos en las tablas 3 a 6.  
 
 
Tabla 3. Clases de deformaciones. 
 
Tipo Abrev. Descripción 
Ondulación. (OND). 
Conocida como corrugación o rizado, 
caracterizado por la presencia de ondas en la 
superficie del pavimento, generalmente 
perpendiculares a la dirección del tránsito, con 
longitudes entre crestas usualmente menores que 
1.0 m. 
Abultamiento. (AB). 
Prominencias que se presentan en la superficie del 
pavimento. Las cuales pueden presentarse 
bruscamente ocupando pequeñas áreas o 
gradualmente en grandes áreas, acompañados en 
algunos casos por fisuras. 
Hundimiento. (HUN). 
Corresponden a depresiones localizadas en el 
pavimento con respecto al nivel de la rasante. 
Ahuellamiento. (AHU). 
Depresión de la zona localizada sobre la 
trayectoria de las llantas de los vehículos. Con 
frecuencia se encuentra acompañado de una 
elevación de las áreas adyacentes a la zona 
deprimida y de figuración. 
Fuente: Adaptado del Manual de Inspección Visual de Pavimento Asfaltico del INVIAS. 
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Tabla 4. Pérdida de las capas de la estructura. 
 
Tipo Abrev. Descripción 
Descascaramiento. (DC). 
Desprendimiento de la capa asfáltica superficial, 
sin llegar a afectar las capas asfálticas 
subyacentes. 
Baches. (BCH). 
Desintegración total de la carpeta asfáltica que 
deja expuestos los materiales granulares, lo cual 
lleva al aumento del área afectada y al aumento 
de la profundidad debido a la acción del tránsito. 
Dentro de este tipo de deterioro se encuentran los 
ojos de pescado que corresponden a baches de 
forma redondeada y profundidad variable, con 
bordes bien definidos que resultan de una 
deficiencia localizada en las capas estructurales. 
Parche. (PCH). 
Áreas donde el pavimento original fue removido y 
reemplazado por un material similar o diferente, 
ya sea para reparar la estructura  o para permitir 
la instalación o reparación de alguna red de 
servicios. 
Fuente: Adaptado del Manual de Inspección Visual de Pavimento Asfaltico del INVIAS. 
 
 
Tabla 5. Daños superficiales. 
 
Tipo Abrev. Definición 
 
Desgaste 
superficial. 
 
(DSU). 
Deterioro ocasionado por la acción del tránsito, 
agentes abrasivos o erosivos. Se presenta como 
pérdida de ligante y mortero. Provoca aceleración 
del deterioro del pavimento por acción del medio 
ambiente y del tránsito. 
Pérdida de 
agregado. 
(PA). 
Disgregación superficial de la capa de rodadura 
debido a pérdida gradual de agregados, creando 
una superficie más rugosa y exponiendo de 
manera progresiva los materiales a la acción del 
tránsito y los agentes climáticos. Este tipo de 
daño es común en tratamientos superficiales, 
caso en el que pueden aparecer estrías en la 
dirección del riego y se reportan como surcos. 
Pulimento del 
agregado. 
(PU). 
Este daño se evidencia por la presencia 
agregados con caras planas en la superficie o por 
la ausencia de agregados angulares. En ambos 
casos se puede llegar a afectar la resistencia al 
deslizamiento. 
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Tabla 5. (Continuación) 
 
Tipo Abrev. Definición 
Cabezas duras. (CD). 
Presencia de agregados expuestos fuera del 
mortero arena-asfalto, que puede llegar a 
aumentar la rugosidad del pavimento, 
provocando ruido excesivo para el conductor. 
Exudación. (EX). 
Afloramiento del ligante asfáltico sobre la 
superficie del pavimento generalmente brillante, 
resbaladiza y usualmente pegajosa. Puede llegar 
a afectar la resistencia al deslizamiento. 
Surcos. (SU). 
Franjas o canales longitudinales donde se han 
perdido los agregados de la mezcla asfáltica. 
Fuente: Adaptado del Manual de Inspección Visual de Pavimento Asfaltico del INVIAS. 
 
 
Tabla 6. Otros daños. 
 
Tipo Abrev. Definición 
Corrimiento 
vertical de la 
berma. 
(CVB). 
Corresponde a una diferencia de elevación entre la 
calzada y la berma, debido a un desplazamiento 
de la berma. Permite la infiltración de agua hacia el 
interior de la estructura del pavimento, provocando 
su deterioro. 
Separación de la 
berma. 
(SB). 
Este daño indica el incremento en la separación de 
la junta existente entre la calzada y la berma. Este 
daño permite la infiltración de agua hacia el interior 
de la estructura del pavimento provocando su 
deterioro. 
Afloramiento de 
finos. 
(AFI). 
Este afloramiento corresponde a la salida de agua 
infiltrada, junto con materiales finos de la capa de 
base por las grietas, cuando circulan sobre ellas 
las cargas de tránsito. La presencia de manchas o 
de material acumulado en la superficie cercana al 
borde de las grietas indica la existencia del 
fenómeno. Se encuentra principalmente en 
pavimentos semirrígidos (con base estabilizada). 
Afloramiento de 
agua. 
(AFA). 
Presencia del líquido en la superficie del 
pavimento en instantes en los cuales no hay lluvia. 
Fuente: Adaptado del Manual de Inspección Visual de Pavimento Asfaltico del INVIAS. 
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6.1.4. Estructuras de drenajes: es el conjunto de obras que permite un manejo 
adecuado del agua, para lo cual es indispensable considerar los procesos de 
captación, conducción, y evacuación de los mismos, se diseña con base al nivel 
de precipitación, topografía y condiciones climáticas3. 
 
 
El exceso de agua en los suelos de apoyo y en la estructura de un pavimento, 
afecta sus propiedades geo-mecánicas, e incrementa la susceptibilidad a los 
cambios volumétricos. Por tal motivo, es la causa del deterioro prematuro de la 
infraestructura vial. 
 
 
6.1.5. Deterioro estructural de drenajes longitudinal y transversal: con base en el 
Manual de Inspección Visual de Obras de Drenaje del INVIAS las tablas 7 y 8 
describen los tipos de daños. 
 
 
Tabla 7. Tipos de deterioros en los drenajes longitudinales. 
 
Elemento Falla Abrev. Descripción 
Cuneta. 
Escalonamiento. (EJ). 
Desnivel entre dos losas de concreto 
separados por una junta transversal o 
desnivel en la junta entre la cuneta y el 
pavimento. 
Grietas. (GR). 
Son el resultado de esfuerzos que 
actúan sobre el concreto. Pueden estar 
relacionadas con problemas 
intrínsecos del concreto incluyendo los 
defectos constructivos.  
Desgaste. (DSU). 
Deterioro de la superficie y está 
relacionada con altas velocidades de 
flujo, baja calidad de los materiales, 
acción del tránsito así como otros 
agentes abrasivos y/o erosivos. 
Desportillamiento. 
(DPT - 
DPL). 
Desintegración de las aristas o del 
borde de una junta, longitudinal o 
transversal o una grieta, con pérdida 
de trozos y que puede afectar hasta 
unos 5 cm dentro de la cuneta. 
 
 
                                                          
3
 Manual de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje, INVIAS. 
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Tabla 7. (Continuación) 
 
Elemento Falla Abrev. Descripción 
Cuneta. 
Fracturamiento 
de la estructura. 
(FRAC). 
Agrietamientos en bloques de tamaño 
mayor de 0,30 m. x 0,30 m. Se 
considera que hay fracturamiento 
cuando se presentan más de dos 
bloques en un módulo, de lo contrario 
deberán reportarse como grietas. 
Separación de la 
cuneta. 
(SC). 
Ensanchamiento de la junta existente 
entre la calzada o la berma y la cuneta 
Obstrucción. (OBS). 
Depósito de sedimentos que generan 
un estancamiento del agua. Está 
relacionada con la velocidad de flujo en 
la cuneta, las bajas velocidades se 
pueden presentar depósitos. También 
puede presentarse por deposición de 
materiales provenientes de taludes 
adyacentes a la cuneta. 
Fuente: Adaptado del Manual de Inspección Visual de Obras de Drenaje del INVIAS. 
 
 
Tabla 8. Tipos de deterioros en los drenajes transversales. 
 
Elemento Falla Descripción 
Alcantarillado
. 
Grietas en 
aletas, muro 
cabezal y 
muros de 
pocetas o 
lavaderos. 
Este tipo de daños afectan tanto la estabilidad 
como la funcionalidad de la estructura. Durante la 
inspección deberá registrarse la longitud y el 
ancho en metros mientras la profundidad de la 
grieta en metros o en milímetros. 
Grietas en la 
tubería 
principal. 
Tipo de daño común en las alcantarillas. En caso 
de que sean tubos aislados deberá registrarse la 
longitud, el espesor y la profundidad de la grieta 
en metros. Si el criterio del ingeniero que está 
realizando la inspección determina que la grieta 
es de tal gravedad que para su reparación es 
necesario el reemplazo total del tubo, deberá 
registrarlo de esta manera, indicando el diámetro 
y la longitud de tubería en metros que debe ser 
reparada. 
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Tabla 8. (Continuación) 
 
Elemento Falla Descripción 
Alcantarillado 
Grietas 
verticales en la 
unión entre el 
muro cabezal 
y las aletas. 
Afectan la estabilidad y la funcionalidad de la 
estructura. Durante la inspección deberá 
registrarse la longitud  el ancho en metros y en el 
caso de  la profundidad de la grieta en metros o 
en milímetros. 
Fractura con 
pérdida parcial 
o total de la 
tubería. 
Afecta la estabilidad y funcionalidad de la 
estructura y de la vía permitiendo infiltraciones de 
agua al terreno. Para efectos de la inspección, en 
el formato deberá registrarse el número y la 
longitud en metros de los tubos afectados. 
Grietas o 
Fracturamiento 
en canales 
disipadores y 
en otras 
estructuras 
que sirvan 
como encole o 
descole. 
Deberá registrarse indicando el área afectada en 
m2, en caso de daño parcial o total de la 
estructura; se deberá hacer la aclaración de que 
porcentaje de la estructura está involucrada. En 
caso de presentarse grietas o fracturamientos 
muy pequeños (menos de 0,10 m de longitud) se 
registrará además de la longitud, el ancho y la 
profundidad de la misma en metros. 
Fuente: Adaptado del Manual de Inspección Visual de Obras de Drenaje del INVIAS. 
 
 
6.1.6. Señales verticales: con base en el Manual de Señalización de INVIAS se 
dice que son estructuras fijas en postes o instaladas adyacentes a la vía, mediante 
símbolos o leyendas determinadas cumplen la función de prevenir a los usuarios 
sobre la existencia de peligros y su naturaleza, reglamentar las prohibiciones o 
restricciones respecto del uso de las vías, así como brindar la información 
necesaria para guiar a los usuarios de las mismas. 
 
 
6.1.6.1. Tipos de señales verticales: las señales verticales tiene como propósito 
informar a los usuarios de la vía sobre una serie de características y condiciones 
de acuerdo con la función que cumplen. Se sintetiza en la tabla 9. 
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Tabla 9. Clasificación de las señales verticales. 
 
Tipo Abrv. Significado 
Preventivas 
(o de prevención) 
SP 
Tienen por objeto advertir la existencia de una 
condición peligrosa y su naturaleza. 
Reglamentarias 
(o de 
reglamentación) 
SR 
Su objetivo es indicar las limitaciones, prohibiciones 
y/o restricciones sobre su uso. Su violación acarrea 
las sanciones previstas en el Código Nacional de 
Tránsito Terrestre. 
Informativas 
(o de información) 
SI 
Las señales informativas o de información, tienen por 
objeto guiar al usuario de la vía suministrándole la 
información necesaria sobre identificación de 
localidades, destinos, direcciones, sitios de interés 
turístico,  geográficos, intersecciones, cruces, 
distancias por recorrer, prestación de servicios, etc. 
Fuente: Adaptado del Manual de Señalización del INVIAS. 
 
 
6.1.7. Señales horizontales: son las que corresponden a la aplicación de marcas 
viales, conformadas por líneas, flechas, símbolos y letras que se pintan sobre el 
pavimento, bordillos o sardineles y estructuras de las vías de circulación o 
adyacentes a ellas, así como los objetos que se colocan sobre la superficie de 
rodadura, con el fin de regular, canalizar el tránsito o indicar la presencia de 
obstáculos4. 
 
 
6.1.7.1. Tipos de señales horizontales: se clasifican de acuerdo a la función que 
cumplen, en este caso en la tabla 10 se relacionan. 
 
 
Tabla 10. Clasificación de las señales horizontales. 
 
Tipo Unidad Cantidad 
Longitudinales. Líneas 
 Centrales. 
 Borde de pavimento. 
 De carril. 
 Separación de rampas de entrada o de 
salida. 
 
 
 
                                                          
4
 Manual de Señalización de INVIAS. 
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Tabla 10. (Continuación) 
 
Longitudinales 
Demarcación 
 Zonas de adelantamiento prohibido. 
 Bermas pavimentadas. 
 Canalización. 
 Transiciones en el ancho del pavimento. 
 Aproximación a obstrucciones. 
 Aproximación a pasos a nivel. 
 Líneas de estacionamiento. 
 Uso de carril. 
 Carriles exclusivos para buses. 
 Paraderos de buses. 
 Carriles de contraflujo. 
Flechas  Flechas. 
Transversales. 
Demarcación 
 Demarcación de líneas de “pare”. 
 Demarcación de pasos peatonales. 
 Demarcaciones de ceda el paso. 
Líneas  Líneas antibloqueo. 
Símbolos  Símbolos y letreros. 
Objetos. 
Dentro  De la vía. 
Adyacentes  A la vía. 
Bordillos y 
sardineles. 
    
Fuente: Adaptado del Manual de Señalización del INVIAS. 
 
 
6.1.8. Estudio de tránsito: su objetivo es estimar el volumen total de vehículos que 
van a pasar durante la vida útil del pavimento, con base en las características 
geométricas de la vía existente determinar las condiciones de operación vehicular, 
capacidad y nivel de servicio en el proyecto. 
 
 
6.1.9. Ensayos geotécnicos: se realizan ensayos al suelo y la estructura del 
pavimento con el fin de conocer sus características y propiedades, se relacionan 
en la Tabla 11, de acuerdo a la Norma del INVIAS 2007. 
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Tabla 11. Ensayos geotécnicos realizados en el proyecto. 
 
ENSAYO DESCRIPCION 
Humedad natural. 
(I.N.V. E – 135 - 07 
Tiene por finalidad, determinar el contenido de 
humedad de una muestra de suelo. Está formado 
por la suma de sus aguas libre, capilar e 
higroscópica. 
Límites de consistencia.  
Limite líquido. 
( I.N.V. E – 125 – 07) 
Contenido de humedad por debajo del cual el suelo 
se comporta como un material plástico. A este nivel 
de contenido de humedad el suelo está en el vértice 
de cambiar su comportamiento al de un fluido 
viscoso. 
Limite plástico. 
( I.N.V. E – 126 – 07) 
Humedad por debajo del cual se puede considerar el 
suelo como material no plástico. 
Índice de plasticidad. 
( I.N.V. E – 126 – 07) 
Diferencia entre el límite líquido y el límite plástico y 
representa la variación de un suelo que se conserva 
en estado plástico. 
Granulometría. 
( I.N.V. E – 123 – 07) 
Determina las proporciones y los diferentes tamaños 
de partículas presentes en una porción de muestra. 
Dependiendo del tamaño se puede clasificar en 
gruesa o fina, donde la grava son las partículas más 
gruesas y las arenas son las partículas más finas. 
Relación de soporte del 
suelo en el laboratorio 
(CBR de laboratorio) 
(I.N.V. E – 148 – 07) 
Describe el procedimiento de ensayo para la 
determinación de un índice de resistencia de los 
suelos denominado Relación de Soporte de 
California, que es muy conocido debido a su origen, 
como CBR (California Bearing Ratio). 
Ensayo con el cono 
dinámico de penetración 
(PDC): 
(I.N.V. E– 172 – 07) 
Con el fin de conocer las diferentes capas de la cual 
se compone la estructura del pavimento y otros 
componentes del terreno como el CBR se practica el 
ensayo del PDC, el cual es un método de ensayo no 
destructivo, se realiza en uno de los costados de la 
vía, para este caso el ensayo se hizo cada 300 m en 
la totalidad de la vía a una profundidad inferior a 90 
cm. Se encontraron casos en los cuales la 
profundidad del ensayo no superaba los 40-50 cm. 
Fuente: Norma INVIAS 2007. 
 
 
Se aclara que se realizaron los ensayos tradicionales para evaluar inicialmente las 
condiciones del suelo.  
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6.2 MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
 
En la tabla 12 se relaciona la normatividad usada en el proyecto. 
 
 
Tabla 12. Normatividad usada. 
 
Ente Tipo Descripción 
INVIAS 
Manual de 
Inspección 
Visual 
 Pavimento flexible. 
 Estructuras de drenaje. 
 Obras de estabilización. 
Manual  De señalización. 
Norma 
ICONTEC 
1486. 
 Norma Colombiana para presentación de 
trabajos escritos. 
Fuente: Propia. 
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7. DESARROLLO PRÁCTICO DEL PROYECTO 
 
 
7.2. INSPECCIÓN VISUAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
 
 
Para la inspección visual del tramo, se utilizan los formatos recomendados en el 
Manual para la Inspección Visual de Pavimentos Flexibles de INVIAS, los cuales 
se ajustaron a las necesidades del sector de acuerdo a los recorridos realizados 
previamente en el tramo de vía en estudio. En el anexo 1 se encuentran 
registrados los datos obtenidos. 
 
 
Tabla 13. Formato de información básica 
 
 
Fuente: Modificado del formato de Inspección Visual de Pavimento Flexible. INVIAS. 
 
 
Con el fin de conocer el formato, la primera parte consta de los datos que se 
tienen respecto al tramo de pavimento flexible, como se observa el nombre de la 
vía, a que código nacional pertenece, a la territorial, la fecha, el número de 
contrato, quien lo realizó, abscisa inicial y final entre otros, esto con el fin de 
orientar al personal que procesará la información. 
 
 
Tabla 14. Formato de información obtenida de la inspección 
 
 
Fuente: modificado del formato de inspección visual de pavimento flexible. INVIAS. 
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Contiene la información recopilada en la visita de campo. Comprende el carril, el 
tipo de daño, la severidad, los metros cuadrados (m2) que tiene el daño,  el área 
de reparación, el número de foto correspondiente al tipo de daño y una casilla de 
observaciones para dar claridad al daño. 
 
 
Tabla 15. Formato de información de la vía 
 
 
Fuente: modificado del formato de inspección visual de pavimento flexible. INVIAS 
 
 
Esta parte del formato estipula el número de calzadas y carriles, el ancho del carril 
y el ancho de la berma, así como también observaciones finales. 
 
 
De la información obtenida en campo, se determinan unos parámetros los cuales 
sirven para determinar el porcentaje (%) de área afectada por tramos, el área total 
afectada, los tipos de daños más relevantes para obtener la información necesaria 
en la determinación del estado actual en que se encuentra el pavimento.  
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Tabla 16. Formato para evaluación de pavimento flexible 
 
 
          Fuente: modificado del formato de inspección visual de pavimento flexible. INVIAS. 
 
 
A continuación se muestra la Tabla 17 con las fallas y áreas obtenidas mediante la 
inspección visual, mediante la cual se determina el área por severidad y por tipo 
de daño y que porcentaje (%) de afectación tienen estas por cada tramo 
comprendido de 200 metros, el ancho de la calzada es 6 m y los tramos de estudio 
son de 200 metros el área total de cada tramo analizado es de 1200 metros 
cuadrados (m2). 
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Tabla 17: Descripción de fallas y áreas obtenidas durante la inspección visual. 
 
Fuente: propia. 
INICIO FINAL A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B A M B
T1 PR4+200 PR4+400 1200 0 30.5 2 0 62 3 26.5 0 0 0 1.5 59.5 185 15%
T2 PR4+400 PR4+600 1200 5.5 0 0 0 250 1 0 0 0 0 1 90.5 347.5 29%
T3 PR4+600 PR4+800 1200 0 9 4.5 0 47 0 0 0 0 0 0 0 60.5 5%
T4 PR4+800 PR5+000 1200 0 0 5 0 148 24 0 0 0 11.3 0.5 297 485.9 40%
T5 PR5+000 PR5+200 1200 0 0 17.5 0 38 22 6 8 0 0 0 41 132.5 11%
T6 PR5+200 PR5+400 1200 0 0 18 0 134 15.1 0 0 30 0 0 147 343.6 29%
T7 PR5+400 PR5+600 1200 0 0 15 0 113 13 0 0 0 0 0 78.5 219 18%
T8 PR5+600 PR5+800 1200 0 8 6 0 65.7 41.5 0 2 0 0 2.7 83 208.9 17%
T9 PR5+800 PR6+000 1200 0 0 0 0 128 48.7 0 0 24 0 1 225 426.1 36%
T10 PR6+000 PR6+200 1200 0 0 0 0 189 53 45 0 0 0 0 127 413.3 34%
T11 PR6+200 PR6+400 1200 0 0 0 0 278 32 0 0 0 0 1 113 424 35%
T12 PR6+400 PR6+600 1200 0 0 21 0 479 30 0 30 0 0 1 313 874 73%
T13 PR6+600 PR6+800 1200 0 0 0 61.2 281 77 0 0 0 0 0 170 588.7 49%
T14 PR6+800 PR7+000 1200 0 0 0 0 86.7 0 0 0 0 0 0 104 190.7 16%
T15 PR7+000 PR7+200 1200 0 14.5 0 0 98.5 14.5 0 0 0 0 0 152 279 23%
T16 PR7+200 PR7+300 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81 81 7%
18600 5260 28%
5.5 0 0 62 0 0 89 0 0 61.2 0 0 2396 375 77.5 0 40 0 0 54 0 11.3 0 0 8.7 0 0 0 2080
2079.8
ABSCISA
TOTAL
AREA (M2) 
/ TRAMO
TRAMOS 
DE 200 M2
DSU DC BCH PCHFL FT FML FB PC
2848.2 40 54 11.3 8.7AREA POR TIPO DE DAÑO 5.5 62 89 61.2
DAÑOS EN PAVIMENTO ASFALTICO PRESENTES EN EN TRAMO
AREA TOTAL AFECTADAAREA TOTAL INSPECCIONADA 
% 
AFECT
AREA POR SEVERIDAD
HUN
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Proceso y análisis de la información obtenida. 
 
 
Se realizó una evaluación del pavimento flexible, cuantificando los tipos de fallas y 
su magnitud y nivel de deterioro, a continuación se resumen los resultados 
obtenidos en tramos de 1 kilometro (km) en las tablas 18, 19 y 20 y las figuras 4, 5 
y 6.  
 
 
 
Tabla 18: Porcentaje de Afectación entre el PR 4+200 y PR5+200 
 
TRAMO 
ABSCISA % 
AFECT INICIO FINAL 
T1 PR4+200 PR4+400 15% 
T2 PR4+400 PR4+600 29% 
T3 PR4+600 PR4+800 5% 
T4 PR4+800 PR5+000 40% 
T5 PR5+000 PR5+200 11% 
   Fuente: Propia. 
 
 
 
Figura 4: Porcentaje de Afectación entre el PR 4+200 y PR 5+200 
 
 
  Fuente: Propia. 
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Tabla 19: Porcentaje de Afectación entre el PR 5+200 y PR 6+200 
 
TRAMO 
ABSCISA % 
AFECT INICIO FINAL 
T6 PR5+200 PR5+400 29% 
T7 PR5+400 PR5+600 18% 
T8 PR5+600 PR5+800 17% 
T9 PR5+800 PR6+000 36% 
T10 PR6+000 PR6+200 34% 
   Fuente: Propia. 
 
 
Figura 5: Porcentaje de Afectación entre el PR 5+200 y PR 6+200 
 
 
  Fuente: Propia. 
 
 
Tabla 20: Porcentaje de Afectación entre el PR 6+200 y PR 7+300 
 
TRAMO 
ABSCISA % 
AFECT INICIO FINAL 
T11 PR6+200 PR6+400 35% 
T12 PR6+400 PR6+600 73% 
T13 PR6+600 PR6+800 49% 
T14 PR6+800 PR7+000 16% 
T15 PR7+000 PR7+200 23% 
T16 PR7+200 PR7+300 7% 
   Fuente: Propia. 
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Figura 6: Porcentaje de Afectación entre el PR 6+200 y PR 7+300 
 
 
  Fuente: Propia. 
 
 
Los tramos con mayor afectación por las fallas fueron  el  tramo  4 (PR 4+800 al 
PR 5+000) con un porcentaje de 40%,  al  igual  que  el  tramo  12  (PR 6+400 al  
PR 6+600) con un porcentaje de 73%. 
 
En la figura 7, se detallan por medio de los tipos de daños y la severidad la forma 
de afectación sobre el tramo estudiado. 
 
 
Figura 7. Nivel de afectación por tipo de daño 
 
 
   Fuente: Propia. 
 
 
Como se observa en la figura anterior, los tipos de daños más relevantes son la 
piel de cocodrilo con un total de 2848.2 m2 y el parcheo con un total de 2079.8 
m2, el resto de fallas que se presentan son longitudinales, transversales, media 
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luna, en bloque, hundimiento, desgaste, las cuales no tienen tanta influencia pero 
tienen un nivel de afectación considerable para el nivel de servicio de la vía. 
 
 
Tabla 21. Área de afectación por nivel de severidad. 
 
TIPO DE 
DAÑO 
ALTA(m2) MEDIA (m2) BAJA (m2) 
FL 5.5 0 0 
FT 62 0 0 
FML 89 0 0 
FB 61.2 0 0 
PC 2395.9 374.8 77.5 
HUN 0 40 0 
DSU 0 54 0 
DC 11.3 0 0 
BCH 8.7 0 0 
PCH 0 2079.8 0 
     Fuente: Propia. 
 
 
   Figura 8: Distribución de daños por severidad baja. 
 
 
      Fuente: Propia. 
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     Figura 9: Distribución de daños por severidad media. 
 
 
       Fuente: Propia. 
 
 
     Figura 10: Distribución de daños por severidad alta. 
 
 
       Fuente: Propia. 
 
 
Se obtiene que la afectación total de la vía es de 27%, los tipos de fallas que 
predominan son piel de cocodrilo (PC) y parcheo (PCH), el índice de servicio de la 
vía en una escala de 0 a 5, es de 3 (regular), por lo cual se hace necesario realizar 
un mejoramiento o rehabilitación para prevenir la destrucción del pavimento 
existente. 
 
Todo el tramo presenta un deterioro de cabezas duras, perdida de agregados, los 
cuales no presentan un nivel de severidad en el Manual de INVIAS. 
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A continuación se muestran en las figuras 11, 12, 13, 14 y 15 los tipos de fallas 
más relevantes en el tramo comprendido. 
 
 
Figura 11.  Falla hundimiento 
 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
Figura 12. Falla bacheo 
 
 
Fuente: Propia. 
 
Figura 13. Falla piel de cocodrilo  
Fuente: Propia. 
 
 
Figura 14. Falla agrietamiento. 
 
 
Fuente: Propia. 
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Figura 15. Falla parcheo 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 7.2. EVALUACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS DE DRENAJES 
 
Para la identificación e inventario se realizó un recorrido en ambos lados de la vía,   
analizando el estado y funcionamiento de todas las estructuras de drenaje 
existentes (cunetas y alcantarillas), para el recorrido se identificó la ubicación 
(abscisas), basado en “la recomendación del Manual para Inspección Visual de 
Estructuras de Drenajes” de INVIAS, determinando las necesidades constructivas, 
funcionalidad y mejoramiento que requieren para su buen funcionamiento. Ver 
tablas 22 y 23. 
 
A continuación se muestran en las figuras 16 y 17 el estado en que se encuentran 
algunas de las obras de drenaje transversal. 
        
 
    Figura 16. Encole Boxcoulvert 
 
Fuente: Propia. 
 
      
    Figura 17. Cuneta en mal estado. 
 
 Fuente: Propia.
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Tabla 22: Inventario del estado del alcantarillado del tramo. 
 
 
Fuente: Propia. 
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Tabla 23. Inventario del estado de las cunetas del tramo. 
 
 
Fuente: Propia. 
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7.2.1. INSPECCION VISUAL DE LAS ESTRUCTURAS DE DRENAJE ACTUAL 
DE LA VIA 
 
 
7.2.1.1. Drenaje transversal (alcantarillas). Su función es recibir y evacuar en 
sitios predeterminados y rápidamente los caudales de escorrentías entregados por 
las cunetas y poder dar paso rápido al flujo que llega a la estructura. En el anexo 2 
se encuentran registrados los datos obtenidos. 
 
 
Tabla 24.  Información básica. 
 
 
Fuente: Modificado del formato de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje. INVIAS. 
 
 
En esta primera parte, en la tabla 24 se registran las condiciones iniciales del 
proyecto, el encargado de procesar la información, la ubicación de la estructura y 
el sector donde se encuentra. 
 
 
Tabla 25.  Información general 
 
 
Fuente: Modificado del formato de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje. INVIAS. 
 
 
 
En la tabla 25 se anotan el tipo de alcantarilla, las características de la tubería y 
los elementos, dando una visión más amplia de las condiciones de la estructura. 
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Tabla 26.  Información particular. 
 
 
 
Fuente: Modificado del formato de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje. INVIAS. 
 
 
 
En esta parte se anota la información más importante y más detallada de las 
estructuras, detallando todas las partes tanto del encole como del descole de las 
alcantarillas, teniendo en cuenta las medidas de los elementos que lo conforman, 
registro de los daños y sus magnitudes y como ayuda un esquema básico de la 
estructura. 
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Tabla 27.  Formato de inspección visual de alcantarillas. 
 
 
 
Fuente: Modificado del formato de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje. INVIAS. 
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7.2.1.2. Drenaje longitudinal (cunetas). El objetivo, es recibir y conducir el agua 
pluvial que recorre por la calzada y taludes. Es recomendable mantener estas 
estructuras en buen estado y sin ninguna obstrucción, para evitar futuros daños en 
las cunetas y el pavimento. 
 
 
Tabla 28.  Información básica. 
 
 
Fuente: Modificado del formato de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje. INVIAS. 
 
 
En esta primera parte del formato se informan las condiciones iniciales del 
proyecto, además de orientar al encargado de procesar la información de la 
ubicación de la estructura y del sector donde se encuentra. 
 
 
Tabla 29.  Información particular. 
 
 
Fuente: Modificado del formato de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje. INVIAS. 
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En esta parte de formato se registra todo lo observado en la inspección desde el 
abscisado, el lado de la calzada donde se encuentra localizada, la forma, el tipo de 
daño observado y la severidad estimada, las cantidades del daño y las unidades 
afectadas, además del esquema de la cuneta con sus medidas. 
 
 
Tabla 30.  Formato de inspección visual de cunetas. 
 
 
Fuente: Modificado del formato de Inspección Visual de Estructuras de Drenaje. INVIAS. 
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7.2.2. Análisis de los datos obtenidos en la inspección visual de estructuras 
de drenaje. En los recorridos realizados, se observan diferentes aspectos del 
estado en el que se encuentran dichas obras de control de aguas superficiales.  A 
continuación se describe el estado de estas. 
 
Estado del drenaje longitudinal (cunetas): 
 
 La sección del drenaje longitudinal (cuneta) presenta una figura triangular 
en la mayor parte de los tramos que la conforma y una sección trapezoidal 
entre las abscisas PR05+708 y PR05+755, está compuesta por módulos de 
concreto en longitudes variables.  
 
 Su longitud es de 2586 metros lineales de cunetas dividida entre 824 
metros a la izquierda y 1762 metros a la derecha. 
 
 Gran parte de la vía carece de cunetas. 
 
 En la inspección realizada al drenaje longitudinal se evidencia la falta de 
mantenimiento preventivo, lo cual genera un deficiente funcionamiento de 
las estructuras de drenaje causando así posibles problemas en la estructura 
del pavimento.  
 
 Las fallas que más predominan son las grietas, el escalonamiento y el 
desportillamiento presentándose en la totalidad de los módulos que 
componen las cunetas, exceptuando las que se han construido 
recientemente entre el PR04+348 al PR04+450 y entre el PR04+713 al K 
PR04+760 ambas al lado izquierdo de la vía.  
 
 En algunos sectores las cunetas se encuentran totalmente ocultas por la 
vegetación, lo cual genera una obstrucción total, imposibilitando su normal 
funcionamiento.  
 
 
Según los criterios del anexo D de la Guía metodológica para el Diseño de Obras 
de Rehabilitación de Pavimentos Asfálticos de Carreteras de INVIAS se clasifica la 
funcionalidad de la estructura de drenaje superficial como: 
 
 A = 0, cuando se estime que el sistema de drenaje superficial presenta 
un funcionamiento adecuado y está en buen estado. La sección está 
construida en terraplén con una altura superior a 1.0 metro respecto del 
terreno natural, hecho que asegura un buen drenaje. 
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 A = 1, cuando se considere que el drenaje superficial está falto de 
efectividad por deficiencias en su mantenimiento, existencia de bermas 
permeables o por falta de obras transversales. La sección evaluada 
corresponde a una sección transversal mixta o con una sucesión de 
rellenos y cortes en cajón, así el sistema de drenaje superficial sea 
satisfactorio. 
 
 A = 2, cuando se considere que el drenaje superficial es totalmente 
inefectivo, bien por su ausencia o bien por su pésimo estado. La 
estructura del pavimento se encuentra al mismo nivel del terreno si la 
sección es topográficamente plana, sin posibilidades de evacuación 
natural del agua. 
 
De esta manera el drenaje superficial del tramo estudiado se clasifica como A=1 
por la falta de efectividad que tiene. 
 
 
Estado del drenaje transversal (alcantarillados): 
 
 En total hay 26 alcantarillas y 3 box culverts construidos en concreto de 
3000 PSI en tubería de 6” y de longitudes variables. 
 
 Al igual que en las estructuras de drenaje longitudinal es evidente la falta de 
mantenimiento preventivo, siendo la principal falla ocasionando 
obstrucciones en la entrada del agua recolectada por las cunetas. 
 
 El funcionamiento del drenaje trasversal se clasifica como ineficiente. 
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7.3. EVALUACION DE LA SEÑALIZACION VIAL 
 
 
Se realiza un inventario de las señales de tránsito y de las defensa metálicas, con 
el fin de establecer su ubicación, y determinar el estado, para concluir si se deben 
cambiar o realizar un mantenimiento general, para recuperar su funcionamiento, 
todo esto basado en las normas del INVIAS, ya que aquellas son muy importantes 
para la seguridad y comodidad de los usuarios de la vía.  
 
 
En la Tabla 31, se muestran los tipos de señalización vertical existente en el tramo 
de estudio, se especifican  detalladamente cual es la señal, el tipo, en que abscisa 
de la vía esta, a que distancia de la calzada se encuentra, en qué sentido y que 
función tiene determinado por el estado en que se encuentra. 
 
 
Se evidencia la falta de  mantenimiento y seguimiento del estado de la 
señalización ya que en algunos sectores se observan la ausencia de tableros de 
señalización, encontrando únicamente el poste metálico, como se muestra en la 
figura 18. 
 
 
Figura 18. Señalización vertical sin tablero. (PR05+844) 
 
 
  Fuente: Propia. 
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Tabla 31. Tipos de señalización vertical  
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 Fuente: Propia. 
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En el tramo de estudio se encuentra que la mayoría de las señales verticales son 
tipo SP-08 (curvas sucesivas primera derecha) las cuales se encuentran 
distribuidas en ambos costados de la vía. 
 
La señalización horizontal en la vía se limita a la demarcación de la línea central 
de color amarillo y de las externas de color blanco. Mediante la inspección visual 
realizada se observa desgastada o no existe en tramos la línea central, y las 
laterales desaparecen totalmente debido a la vegetación que proviene de los 
taludes de la vía. 
 
Defensas metálicas: existen elementos adicionales que se tuvieron en cuenta 
dentro del inventario preliminar, que complementan la señalización o protección de 
los usuarios de la vía, las cuales son las defensas metálicas presentes en las 
curvas. En la tabla 32 se muestra el inventario y estado de las defensas metálicas 
existentes en el tramo. 
 
 
Tabla 32. Inventario y estado de defensas metálicas. 
 
 
Fuente: Propia. 
DERECHA IZQUIERDA
PR04+788 PR04+818
X 30 Buena
PR05+013 PR05+034
X 21 Buena
PR05+400 PR05+422
X 22 Regular
PR05+771 PR05+798
X 27 Regular
PR05+889 PR05+916
X 27 Regular-Mala
PR06+006 PR06+027
X 21 Buena
PR06+265 PR06+297
X 32 Regular
PR06+458 PR06+488
X 30 Buena
PR06+505 PR06+528
X 23 Regular
PR06+588 PR06+607 X 19 Buena
PR06+722 PR06+769
X 47 Buena
299
OBSERVACIONES
Total metros de defensas
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
INVENTARIO Y ESTADO DE LAS DEFENSAS METALICAS PARA EL TRAMO BOQUIA - SALENTO
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
Falta mantenimiento
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
Falta mantenimiento, obstruidas por 
maleza
ABSCIZA 
INICIO
ABSCIZA 
FINAL
CALZADA
LONGITUD (m) FUNCIONALIDAD
54 
 
En el estado en el que se encuentran algunas defensas metálicas pueden resultar 
no seguras para los usuarios de la vía puesto que han perdido su funcionalidad 
debido a diversos factores como son el tiempo de uso y a la usencia de 
mantenimientos preventivos. 
 
 
 
7.4. ESTUDIO DE TRÁNSITO 
 
 
El objetivo es estimar el volumen de vehículos que van a transitar durante un 
periodo de tiempo, con base en las características geométricas de la vía existente 
determinar las condiciones de operación vehicular, capacidad y nivel de servicio. 
 
Para el estudio de transito se basa en los aforos vehiculares efectuados durante 
dos (2) días, jueves día típico y domingo día atípico, basado en la influencia que 
tiene dicha zona considerada turística. Los conteos se realizaron de 7:00am a 7:00 
pm, con el cual se determinó el flujo vehicular diario presente en la vía, se tuvo en 
cuenta camiones, autos, buses, motos y bicicletas. 
 
Los conteos se realizaron los días 14 de agosto y domingo 24 de agosto de 2014. 
Los datos obtenidos de los aforos se proyectaron para así analizar el transito que 
circulará en un tiempo de 10 años, la Tabla 33 muestra el sentido del aforo 
realizado. 
 
 
Tabla 33. Sentidos de los aforos 
 
Sentido PR Inicial PR Final 
1 PR4+200 PR7+300 
2 PR7+300 PR4+200 
Fuente: Propia. 
 
 
 
En las tablas 34 y 35, se relacionan los datos obtenidos de los aforos. 
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Tabla 34. Aforo vehicular día jueves. 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
Tabla 35. Aforo vehicular día domingo. 
 
Fuente: Propia. 
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         Figura 19. Porcentaje del aforo día jueves 
 
 
         Fuente: Propia. 
       
 
 
          Figura 20. Porcentaje del aforo día domingo 
 
 
         Fuente: Propia. 
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    Figura 21. Aforo vehicular día jueves. 
 
 
     Fuente: Propia. 
 
 
 
    Figura 22. Aforo vehicular día domingo.  
 
 
    Fuente: Propia. 
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7.4.1. CALCULO DEL TRÁNSITO PROMEDIO DIARIO (TPD). Se realizó la 
sumatoria de los volúmenes en ambos sentidos en cada día y se dividió por los 
dos días en los cuales se ejecutó el aforo vehicular. En la tabla 36 se relacionan 
los datos obtenidos del conteo. 
 
 
Tabla 36. Relación del transito 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
El TPD, “Se define el volumen de tránsito promedio diario (TPD), como el número 
total de vehículos que pasan durante un periodo dado (en días completos) igual ó 
menor a un año y mayor que un día, dividido entre el número de días del 
periodo”5, para el estudio de transito solo se tienen en cuenta los autos, buses y 
camiones. 
 
 
𝑇𝑃𝐷 =
𝑎𝑢𝑡𝑜𝑠 + 𝑏𝑢𝑠𝑒𝑠 + 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 (𝐶𝑃 + 𝐶𝐺)
2
= 𝑣𝑒ℎ.
𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜
𝑑𝑖𝑎
 
 
𝑇𝑃𝐷 =
(747 + 994) + (120 + 105) + (91 + 43) + (11 + 2)
2
= 1058 𝑣𝑒ℎ.
𝑚𝑖𝑥𝑡𝑜
𝑑𝑖𝑎
 
 
 
                                                          
5
http://www.medellin.unal.edu.co/jecordob/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=18
&Itemid=16. 
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En la tabla 37 se relaciona, el tipo de vehículo con la cantidad de vehículos que 
transcurren durante el día. 
 
 
Tabla 37. Porcentaje de vehículos que transcurren en el día. 
 
 
Fuente: Propia. 
  
 
 
    Figura 23. Porcentaje  de vehículos obtenidos del TPD. 
 
  
     Fuente: Propia. 
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7.4.2. CALCULO DEL NÚMERO DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TONELADAS. 
Se basa en la fórmula que se encuentra en el Manual de Pavimentos Asfalticos de 
INVIAS, para el cálculo de los números de ejes equivalentes a 8.2 ton, cuando no 
existe serie histórica de tránsito: 
  
𝑁80 𝐾𝑁 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑛𝑜(𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙)𝑎𝑛𝑜=365𝑑𝑖𝑎𝑠/𝑎𝑛𝑜 𝑥[∑ (𝑉𝑒ℎ𝑑𝑖𝑎 𝑎𝑚𝑏𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑟 ∗%𝑉∗𝐹𝐷𝑖)𝑘𝑖=1 ]∗𝐹𝑑
 
  
ecuacion.1 
 
Donde,  
Fd factor direccional. 
FD factor daño. 
%v: porcentaje de vehículos buses y camiones. 
 
Determinación del factor direccional (fd) se basa en el Manual de Pavimento 
Asfaltico de Bajos Volúmenes de Tránsito de INVIAS, en el que se tiene en cuenta 
el ancho de la vía para determinarlo como se muestra en la tabla 39. 
 
 
Tabla 38 Ancho de calzada para determinar el fd. 
 
 
Fuente: Manual de diseño de Pavimentos Asfálticos para Vías con Bajos Volúmenes de Tránsito. 
INVIAS. 
 
 
De la tabla se determina un valor de fd  de 0.50. 
 
 
El factor daño, se determina del Manual de Pavimentos Asfálticos de bajos 
Volúmenes de Transito de INVIAS, representada en la tabla 39. 
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Tabla 39. Factor daño por tipo de vehículo. 
 
 
Fuente: Manual de diseño de Pavimentos Asfálticos para Vías con Bajos Volúmenes de Tránsito. 
INVIAS. 
 
 
En la tabla 40, se ilustra los datos del factor daño en porcentaje de la cantidad de 
vehículos que transitan. 
 
 
Tabla 40. Datos del factor daño en porcentaje. 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
Reemplazando en la ecuación (1), el número de ejes equivalentes a 8.2 ton, en el 
tramo de vía Boquía-Salento en el año 2014 será: 
 
 
𝑁𝑒𝑗𝑒 8.2 𝑡𝑜𝑛 = 1057𝑥365𝑥0.5𝑥(1𝑥0.1065 + 1.01𝑥0.0641 + 2.72𝑥0.0167) 
 
𝑁𝑒𝑗𝑒 8.2 𝑡𝑜𝑛 = 41781 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑 8.2 𝑡𝑜𝑛 
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7.4.3. CÁLCULO DE TRÁNSITO FUTURO. Al paso de los años, se presenta un 
incremento continuo en el volumen del tránsito, en parte al transporte de alimentos 
y por ende la utilización de vehículos, como consecuencia hace pertinente estimar 
el volumen actual de vehículos y proyectarlo para la cuantificación de diseño de la 
estructura en el futuro, determinando el número acumulado de ejes equivalentes 
de 8,2 Ton en el periodo de diseño y en el carril de diseño, basados en la 
clasificación de la vía y en el estimado de número de ejes equivalentes de 80 KN 
previstos durante el período de diseño en el carril. 
 
 
Determinar la categoría de la vía. 
 
 
Para fijar la tasa de crecimiento, se debe determinar que categoría de vía es, se 
encuentra en el Manual de Diseño de  Pavimentos Asfálticos en Vías con Bajos 
Volúmenes de Tránsito de INVIAS en la tabla 2.1. De acuerdo a la tabla 45 la 
categoría de transito respecto al número de ejes equivalentes es  T2. 
 
 
Tabla 41. Numero de ejes equivalentes de acuerdo al nivel del tránsito 
 
Fuente: Manual de Diseño de Pavimentos Asfálticos para Vías con Bajos Volúmenes de Tránsito. 
INVIAS. 
 
 
Determinación de periodo de diseño. 
 
 
Es de 10 años, teniendo en cuenta una consideración. No existe serie histórica de 
tránsito para una determinación exacta del número de ejes equivalentes a 8.2 ton. 
Calculo de la tasa de crecimiento 
 
Se determinó de acuerdo a la categoría de la vía mostrada en la Tabla 46, que 
comprende a la Tabla 2.3 del Manual de Diseño de Pavimentos Asfalticos en Vías 
con Bajos Volúmenes de Tránsito. 
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Tabla 42. Tasas promedio de crecimiento del tránsito. 
 
Fuente: Manual de Diseño de Pavimentos Asfálticos para Vías con Bajos Volúmenes de Tránsito. 
INVIAS. 
 
 
La tasa de crecimiento anual según la tabla anterior es de 3%, que permite 
obtener tasas de crecimiento promedio del tránsito, obtenidas del análisis de las 
series históricas del Instituto Nacional de Vías. 
 
Para determinar el número de ejes equivalentes de 8.2 ton, proyectado al periodo 
de tiempo que se desee, en este caso de 10 años se utiliza la siguiente formula: 
 
𝑁8.2𝑡𝑜𝑛 = 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑎ñ𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑥 
(1 + 𝑟)𝑛 − 1
𝑟
 
 
𝑁8.2𝑡𝑜𝑛 = 41781 𝑥 
(1 + 0.03)10 − 1
0.03
 
 
𝑁8.2𝑡𝑜𝑛 = 478.972 
 
Con una tasa de crecimiento de 3% y un periodo de diseño de 10 años, el número 
de ejes equivalentes a 8.2 ton, proyectado entre el 2014 y 2024 es de 478972, por 
tanto el nivel de transito es T2. 
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7.5. ESTUDIO GEOTÉCNICO 
 
 
A continuación se relacionan en las figuras 23 y 24 la extracción de muestras de 
suelo para ensayo de laboratorio y se muestran los resultados de los ensayos 
realizados para el proyecto. 
 
 
Figura 24. Extracción de muestras de 
suelo para ensayos de laboratorio. 
 
 
Figura 25. Perforación para 
determinar las capas de suelo. 
 
 
 
Fuente: Propia                                                             Fuente: Propia. 
 
 
Aproximadamente a 1.20 metros como se observa en la figura 25, se pudo 
encontrar terreno natural firme. 
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A continuación en las Tablas 43 a 50 y figuras 26 a 28, se describen los datos 
obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio, de las muestras obtenidas en 
campo. 
 
 
Tabla 43. Contenido de humedad natural 
 
 
Fuente: adaptado del formato de la página web http://civilgeeks.com/tag/excel/ 
 
 
Tabla 44. Límites de consistencia 
 
 
Fuente: adaptado del formato de la página web http://civilgeeks.com/tag/excel/ 
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Tabla 45. Clasificación del suelo según la S.U.C.S. 
 
 
Fuente: adaptado del formato de la página web http://civilgeeks.com/tag/excel/ 
 
 
Tabla 46. Clasificación del suelo según la AASHTO. 
 
Fuente: adaptado del formato de la página web http://civilgeeks.com/tag/excel/ 
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Tabla 47. Análisis granulométrico 
 
 
Fuente: adaptado del formato de la página web http://civilgeeks.com/tag/excel/ 
 
 
 
Tabla 48. Calculo del CBR 
 
 
Fuente: Propia. 
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Figura 26. Calculo del CBR a 12 golpes. 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
 
 
Figura 27. Calculo del CBR a 26 golpes. 
 
 
Fuente: Propia. 
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Figura 28. Calculo del CBR a 56 golpes. 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
 
 
Tabla 49. Resultados del CBR. 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
 
 
Tabla 50. Resultados del CBR. 
 
 
Fuente: Propia. 
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ENSAYO CON EL CONO DINÁMICO DE PENETRACION (PDC): 
Para registrar la información de los ensayos realizados se utilizan formatos 
adaptados de los recomendados por INVIAS los cuales se muestran en la Tabla 
51. 
 
En las siguientes figuras 29 y 30 se aprecia la realización del ensayo de PDC: 
 
 
Figura 29. Ensayo de PDC                    Figura 30. Ensayo de PDC 
 
                          
           Fuente: Propia                                                     Fuente: Propia                   
 
 
Tabla 51. Formato de registro del PDC 
 
 
Fuente: Modificado del formato de registro del PDC de la Norma INV E-172-07-PDC. 
 
Para la tabla anterior, se tiene que: 
 
A - Número de golpes de 1 martillo entre lecturas 
B - Penetración acumulada luego de cada serie de golpes 
C - Diferencia de penetración acumulada (nota B) entre lecturas 
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D - Nota C / Nota A 
E - Colocar “1” si el martillo es de 8 kg y”½” si el martillo es de 4.6 kg 
F - Nota D x Nota E 
G - De la correlación entre el CBR y el índice PDC 
 
 
La penetración por golpe se emplea para estimar el CBR in-situ o la resistencia al 
corte, Utilizando alguna correlación apropiada. Por ejemplo, la correlación entre la 
penetración por golpe (PDC) y el CBR ha sido derivada de una ecuación 
recomendada por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, que 
se indica como sigue6: 
 
𝐶𝐵𝑅 =
292
(𝑃𝐷𝐶)1.12
 
 
En la tabla 52 se muestra un ensayo de los resultados del CBR obtenidos en once 
(11) ensayos realizados sobre la totalidad de la vía cada 300m, los cuales se 
dejan consignados en el anexo 3. 
 
 
Tabla 52. Formato de registro del PDC No 1 
 
 
Fuente: Modificado del Formato de Registro del PDC de la Norma INV E-172-07-PDC. 
 
                                                          
6
 método de ensayo normal para el uso del penetrómetro dinámico de cono en aplicaciones de pavimentos 
a poca profundidad i.n.v. e– 172 – 07 
PROYECTO: Carretera Boquia - Salento FECHA: Junio de 2015
LOCALIZACION: PR 4+200 PERSONAL: MVG y JFCP
PROFUNDIDAD BAJO EL PUNTO CERO DE LA SUPERFICIE: 0 PESO DEL MARTILLO: 8 Kg
CLASIFICACION DEL MATERIAL: NIVEL FREATICO: Desconocido
NUMERO DE 
GOLPES
PENETRACION 
ACUMULADA (mm)
PENETRACION ENTRE 
LECTURAS (mm)
PENETRACION POR 
GOLPE
FACTOR DEL 
MARTILLO
INDICE PDC 
mm/golpe
CBR%
1 35 35 35,00 1 35,00 5,45
2 50 15 7,50 1 7,50 11,47
3 65 15 5,00 1 5,00 12,23
4 90 25 6,25 1 6,25 10,19
5 130 40 8,00 1 8,00 3,65
6 175 45 7,50 1 7,50 4,11
7 225 50 7,14 1 7,14 4,11
8 275 50 6,25 1 6,25 4,11
9 295 20 2,22 1 2,22 4,11
10 335 40 4,00 1 4,00 4,32
11 410 75 6,82 1 6,82 3,91
12 470 60 5,00 1 5,00 6,02
13 500 30 2,31 1 2,31 5,12
14 525 25 1,79 1 1,79 5,63
15 555 30 2,00 1 2,00 4,32
16 655 100 6,25 1 6,25 2,04
17 735 80 4,71 1 4,71 1,78
18 775 40 2,22 1 2,22 6,47
19 805 30 1,58 1 1,58 6,47
20 830 25 1,25 1 1,25 5,45
FORMATO DE REGISTRO DEL PDC 1
72 
 
Figura 31. Grafica de penetración (mm) vs número de golpes. 
 
 
 
Fuente: Propia. 
 
 
El ensayo del PDC se realiza con el fin de conocer las capas que componen el 
terreno sobre el cual está construida la vía y del mismo ensayo se  determina el 
valor de CBR de cada capa.  
 
 
En la gráfica anterior se muestra un perfil en el cual se identifican las diferentes 
capas del cual está compuesto el terreno sobre el cual se construyó la vía; por el 
comportamiento de la gráfica se determina que el terreno está compuesto es su 
mayoría por suelos finos. 
 
 
 
 
Numero de Golpes 
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m
) 
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7.6. GEOMETRÍA DE LA VÍA 
 
 
7.6.1. ALINEAMIENTO VÍA BOQUÍA – ENTRADA MUNICIPIO DE SALENTO. 
 
En la Figura 32 se puede observar el alineamiento existente de la vía Boquía – 
entrada al Municipio de Salento. 
 
 
Figura 32. Alineamiento existente del tramo entre Arrayanal-Salento. 
 
 
Fuente: Adaptado Google Maps. 
 
 
 
7.6.2. ASPECTOS GENERALES. 
 
Según la metodología de diseño utilizada en el MANUAL DE DISEÑO 
GEOMETRICO DE VIAS – INVIAS 2008 se hace una recopilación de los aspectos 
generales que se deben tener en cuenta para un óptimo diseño acomodado a las 
necesidades. 
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Tabla 53. Aspectos generales de la geometría. 
 
Clasificación según su funcionalidad. Vía secundaria. 
Clasificación según el tipo de terreno. Montañoso. 
Velocidad de diseño para la vía. 40 Km/h. 
Velocidad de diseño de curvas horizontales. 40 Km/h 
Vehículo de diseño. Vehículo liviano menos de 5.0 
Toneladas 
Radio de curvatura mínimo. 41 m (Redondeado) 
Peralte máximo. 8% 
Ancho de calzada mínimo. 6.0 m 
Bombeo entre tangencias. 2% 
Fuente Propia. 
 
 
 
7.6.3. ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA VÍA EN ESTUDIO. 
 
 
En la Tabla 54 se observan algunos de los elementos de una vía. Solo se 
mencionan estos elementos por ser considerados los más adecuados para 
concluir si cumplen o no cumplen según el Manual de Diseño Geométrico de Vías 
de INVIAS-2008. 
 
 
Tabla 54. Elementos principales y radios de curvas en tramo. 
 
CURVA 
ABSCISAS 
RADIO (m) 
LONGITUD 
DE CURVA 
(m) 
ENTRE 
TANGENTE  
(m) 
PC PT 
          28.2 
0 K0+028.20 K0+045 44.3 16.8   
          94.1 
1 K0+139.10 K0+211.00 32.9 71.9   
          48.4 
2 K0+259.40 K0+295.20 113.6 35.8   
          45.9 
3 K0+341.10 K0+371.70 58.2 30.6   
 
 
 
 
 
 
75 
 
Tabla 54. (Continuación) 
 
CURVA 
ABSCISAS 
RADIO (m) 
LONGITUD 
DE CURVA 
(m) 
ENTRE 
TANGENTE  
(m) 
PC PT 
          17 
4 K0+388.70 K0+443.40 22 54.7   
          55.2 
5 K0+498.60 K0+572.70 54.7 74.1   
          36.7 
6 K0+609.40 K0+672.00 49.2 62.6   
          33.9 
7 K0+705.90 K0+769.80 47.5 63.9   
          17.9 
8 K0+787.70 K0+824.50 30.6 36.8   
          33.7 
9 K0+858.20 K0+884.30 28.4 26.1   
          21.9 
10 K0+906.20 K1+083.90 116   150   
          83.1 
11 K1+167.00 K1+185.20 14.6 18.2   
          17.2 
12 K1+202.40 K1+219.50 33.2 17.1   
          19.1 
13 K1+238.60 K1+279.75 22.3 41.5   
          37.1 
14 K1+316.85 K1+368.75 31.1 51.9   
          71.9 
15 K1+440.65 K1+479.25 37.1 38.6   
          102.8 
16 K1+582.05 K1+645.85 27.9 63.8   
          17.6 
17 K1+663.45 K1+701.55 26 38.1   
          32.6 
18 K1+734.15 K1+768.75 18.2 34.6   
          14.3 
19 K1+783.05 K1+797.75 30.6 14.7   
          29 
20 K1+783.05 K1+797.75 25.4 39.6   
          21.3 
21 K1+887.65 K1+907.55 53.4 19.9   
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Tabla 54. (Continuación) 
 
CURVA 
ABSCISAS 
RADIO (m) 
LONGITUD 
DE CURVA 
(m) 
ENTRE 
TANGENTE  
(m) 
PC PT 
          34.8 
22 K1+942.35 K1+982.25 24.6 39.9   
          10.7 
23 K1+942.35 K1+982.25 37.7 25   
          23.7 
24 K2+041.65 K2+061.25 60 19.6   
          16.8 
25 K2+078.05 K2+100.05 27.3 22   
          28.7 
26 K2+128.75 K2+169.85 20.4 41.1   
          16.2 
27 K2+186.05 K2+218.45 36.6 32.4   
          62.4 
28 K2+280.85 K2+312.55 18.8 31.7   
          16.9 
29 K2+329.45 K2+360.15 39.3 30.7   
          51.2 
30 K2+411.35 K2+436.85 21.5 25.5   
          28.2 
31 K2+465.05 K2+497.35 19.2 32.3   
          45.9 
32 K2+543.25 K2+598.45 27.5 55.2   
          49.2 
33 K2+647.65 K2+658.85 41.1 11.2   
          17.1 
34 K2+675.95 K2+722.05 19.1 46.1   
          31.5 
35 K2+753.55 K2+788.65 41.3 35.1   
          43.6 
36 K2+753.55 K2+788.65 211.5 226.7   
          84.2 
37 K2+753.55 K2+788.65 17.9 20.9   
          35.6 
 Fuente Propia. 
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7.6.4. RADIOS OBTENIDOS EN EL ALINEAMIENTO CONTRA EL RADIO 
MINIMO. En la Tabla 50 hace una comparación entre los radios existentes del 
alineamiento de la vía Boquía – entrada del municipio de Salento con el radio 
mínimo (41.00m) que debe cumplir según los aspectos generales estipulados en el 
Manual de Diseño Geométrico de Vías de INVIAS-2008. 
 
 
Tabla 55. Determinación de radios si cumplen con la norma INVIAS. 
 
CURVA RADIO (m) CUMPLE CURVA RADIO (m) CUMPLE 
0 44.3 SI 19 30.6 NO 
1 32.9 NO 20 25.4 NO 
2 113.6 SI 21 53.4 SI 
3 58.2 SI 22 24.6 NO 
4 22 NO 23 37.7 NO 
5 54.7 SI 24 60 NO 
6 49.2 SI 25 27.3 NO 
7 47.5 SI 26 20.4 NO 
8 30.6 NO 27 36.6 NO 
9 28.4 NO 28 18.8 NO 
10  116 SI  29 39.3 NO 
11 14.6 NO 30 21.5 NO 
12 33.2 NO 31 19.2 NO 
13 22.3 NO 32 27.5 NO 
14 31.1 NO 33 41.1 SI 
15 37.1 NO 34 19.1 NO 
16 27.9 NO 35 41.3 SI 
17 26 NO 36 211.5 SI 
18 18.2 NO 37 17.9 NO 
 Fuente Propia. 
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7.6.5. ASPECTOS GEOMÉTRICOS. Los aspectos geométricos que debe cumplir 
una vía según los parámetros estipulados por el Instituto Nacional de Vías 
(INVIAS) se enumeran a continuación: 
 
 
7.6.5.1. Peralte máximo (emáx). De acuerdo al Manual de Diseño Geométrico de 
Vías de INVIAS, se establece un peralte máximo del 8% para vías primarias y 
secundarias, ya que este resulta cómodo y seguro para los vehículos que transitan 
a velocidades bajas y los cuales tienen un centro de gravedad alto y un alto índice 
de volcamiento. 
 
 
7.6.5.2. Fricción transversal máxima (fTmáx). La fricción transversal máxima 
depende de muchos aspectos como son el estado del pavimento (carpeta de 
rodadura), la velocidad del vehículo y el material y estado de las llantas de los 
vehículos. Los valores de la fricción transversal máxima son resultado de estudios 
hechos por la AASHTO los cuales están indicados en el Manual de Diseño 
Geométrico de INVIAS que se muestran en la tabla 56: 
 
 
Tabla 56. Coeficiente de fricción transversal máxima 
 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías. INVIAS. 2008 
 
 
Con base a la velocidad especifica se obtiene el valor del coeficiente de fricción 
transversal máximo. 
 
 
7.6.5.3. Radio de curvatura mínimo (RCmín). En base a los resultados de 
valores del peralte máximo y el coeficiente de fricción transversal máxima se 
obtienen los valores del radio de curvatura mínimo los cuales se hallan mediante 
la ecuación de radio mínimo o también se encuentran indicados en la tabla 57: 
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Tabla 57. Valores para cálculo de radio mínimo. 
 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías. INVIAS. 2008 
 
 
7.6.5.4. Sección transversal de la vía. La sección transversal de una vía se 
define por varios aspectos los cuales serán descritos y analizados de acuerdo a 
los componentes de la vía en estudio: 
 
 
7.6.5.4.1. Ancho de zona o derecho de vía. El acho de zona o derecho de vía es 
una sección de terreno que se debe respetar y la cual no se debe intervenir, es de 
uso exclusivo para futuras ampliaciones de la vía según sea la necesidad por la 
cual se constituya. Dependiendo del tipo de vía el ancho de zona o derecho de vía 
varia, en este caso la vía en estudio es de segundo orden.  
 
En la tabla 58 se presentan los rangos de derecho de vía dependiendo el tipo de 
vía o categoría de la carretera. 
 
Tabla 58: Ancho de zona o derecho de vía 
 
 
Fuente: Adaptado de http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur//normas/Norma1.jsp?i=19638 
 
 
 
Por la topografía del terreno la vía que comunica el corregimiento de Boquía con el 
municipio de Salento presenta algunas limitaciones para futuras ampliaciones de 
80 
 
esta ya que la mayor parte de la vía está conformada por taludes en un costado y 
depresiones en el otro. Al ser un sector turístico es muy común la invasión del 
derecho de vía con puestos de comercio, por tal motivo este no se respeta en 
varios sectores de la vía. 
 
 
7.6.5.4.2. Calzada. La vía que comunica el corregimiento de Boquía con el 
municipio de Salento presenta una calzada con un solo carril de doble sentido la 
cual se encuentra pavimentada con asfalto en su totalidad.   
 
 
7.6.5.4.3. Ancho de calzada. De acuerdo al Manual de Diseño Geométrico de 
Vías INVIAS el ancho mínimo  para vías de una sola calzada es de 6m la cual 
permite la plena movilidad de vehículos, con seguridad y comodidad. Para el caso 
de la vía en estudio esta cumple con dicha condición ya que presenta un ancho de 
calzada promedio de 6.1 m en su totalidad. 
 
 
7.6.5.4.4. Pendiente transversal entre tangencias horizontales. Las pendientes 
transversales entre tangencias horizontales son requeridas para evacuar las 
aguas derivadas de precipitaciones y así evitar fallas en la estructura del 
pavimento, está pendiente es denominada bombeo y se expresa en porcentaje, el 
valor de esta depende del tipo del material de la superficie de rodadura en este 
caso la vía de comunica el corregimiento Boquía con el Municipio de Salento 
presenta una carpeta de pavimento asfaltico.  
 
La tabla 59  presenta los valores del bombeo en porcentaje para una superficie de 
rodadura de asfalto. 
 
 
Tabla 59: Bombeo de la calzada. 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Vías. INVIAS. 2008 
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8. CONCLUSIONES  
  
 
 Las capas de la estructura del pavimento están conformadas por espesores 
variables, de 7-10 cm en la carpeta de rodadura, entre 20-30 cm de base y 
de subbase entre 20-40 cm, y en otros sectores se observa sustitución del 
material de la subrasante por material granular.  
 
 La falla más predominante es la piel de cocodrilo con un 35% de afectación 
en la totalidad de la vía, en algunos sitios se presentan asentamientos. 
 
 La señalización vertical se encuentra en mal estado y no están 
debidamente ubicados como lo recomienda el Manual de Señalización del 
INVIAS, y la señalización horizontal no está demarcada en la totalidad de la 
vía. 
 
 Algunas de las defensas metálicas de protección ubicadas en los costados 
de la vía están deterioradas. 
 
 Las estructuras de drenaje transversal y longitudinal (cunetas, alcantarillas 
y box culverts) se encuentran en mal estado debido a la falta de 
mantenimiento. 
 
 El mal estado de las estructuras de drenaje genera infiltración de aguas 
superficiales lo cual implica que la estructura del pavimento pierda 
funcionabilidad y se presenten fallas en la carpeta de rodadura. 
 
 Según los ensayos realizados, el CBR tiene variaciones, entre tramos, ya 
que el ensayo No.1 da como resultado una pobre subrasante y en el 
ensayo No.7 la clasifica como buena, sirviendo para base o subbase. 
 
 La geometría de la vía no cumple con los parámetros de diseño 
recomendados por los Manuales de Diseño Geométrico de INVIAS. 
 
 La vía se encuentra expuesta a un alto nivel de flujo vehicular lo que causa 
que el nivel de movilidad sea muy bajo. 
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9. RECOMENDACIONES  
 
 
 Realizar un seguimiento a las fallas presentes en la vía y tomar acciones de 
reparación ya sea, parcheo  o bacheo según sea requerido. 
 
 Mantenimiento de las estructuras de drenajes tanto longitudinales como 
transversales. 
 
 Todas las señales de tránsito verticales  deben estar visibles, se 
recomienda realizar un mantenimiento de las señales que por causa del 
tiempo y factores externos como el clima se han deteriorado y se 
encuentran en mal estado. 
 
 La señalización horizontal se debe realizar nuevamente en la totalidad de la 
vía ya que presenta un alto nivel de desgaste. 
 
 Mejorar el diseño geométrico de la vía pues no cumple con los parámetros 
establecidos en el Manual de Diseño Geométrico de INVIAS, principalmente 
los radios de curvatura. 
 
 Instalar y adecuar las defensas metálicas que se encuentran en mal estado. 
 
 Plantear un mantenimiento preventivo a todas las estructuras de drenaje, 
que se encuentran en mal estado, u obstruidas por maleza. 
 
 Con base al tráfico que tiene la vía actualmente realizar un nuevo diseño de 
la estructura del pavimento y tomar acciones correctivas. 
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